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Abstrak  
Enzim lipase merupakan biokatalis yang berperan dalam berbagai transformasi kimia 
diantarnya hidrolisis, esterifikasi, transesterifikasi dan metanolisis. Aplikasi dalam industri 
sebagian besar sebagai katalis reaksi hidrolisa. Mikroba penghasil lipase meliputi kelas fungi, 
yeast dan bakteri. Penggunaan  metode imobilisasi sel mikroba dapat meningkatkan 
produktivitas, memudahkan pemurnian produk serta kemudahan dalam mengontrol kestabilan 
sel. Sel yang diimobilisasi dapat diaplikasikan sebagai biokatalisator dalam unit reaktor 
konversi. Walaupun mempunyai banyak kelebihan, dalam aplikasi teknologi masih perlu 
investigasi lebih lanjut, terutama untuk data-data proses scale up pada bioreaktor. 
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PENDAHULUAN 
Enzim merupakan salah satu komoditas yang penting di dalam industri.  Mayoritas enzim 
industrial dihasilkan oleh mikroorganisme melalui fermentasi. Penggunaan enzim sebagian besar 
sebagai biokatalis dalam transformasi kimia. Saat ini, ada sekitar 400 jenis enzim yang telah 
diketahui dan sekitar 200 yang digunakan secara komersial (Sharma, dkk., 2001). Menurut data 
dari Euromonitor International, Company Report, January 2009, volume produksi enzim dunia 
terus naik sejak tahun 2002. Kenaikan ini disebabkan oleh peran enzim untuk mengefisienkan 
proses, meningkatkan yield serta menurunkan biaya produksi. Selain itu penggunaan enzim dalam 
pangan fungsional turut meningkatkan volume enzim yang diproduksi. Eropa memproduksi sekitar 
60% dari total enzim yang sebagian besar adalah enzim hidrolitik seperti protease dan karbohidrase 
(amilase dan selulase) termasuk lipase. Produksi lipase hanya sekitar 21 % dari total volume enzim 
yang diproduksi dunia pada tahun 2008. Penggunaan enzim lipase terbesar dalam pembuatan 
deterjen.  
 Lipase merupakan enzim yang mempunyai peran dalam reaksi hidrolisa dan 
transesterifikasi. Enzim ini berfungsi sebagai katalis pada hidrolisa trigliserida serta sintesa ester 
dari gliserol dan asam-asam lemak rantai panjang. Disamping itu enzim lipase juga berperan 
sebagai biokatalis dalam reaksi alkoholisis, acidolisis, esterifikasi dan aminolisis (Gunasekaran dan 
Das, 2005). 
 Enzim dapat dihasilkan dari beberapa mikroba seperti bakteri, jamur, yeast dan juga 
pankreas makhluk hidup seperti manusia serta babi. Jamur dikenal secara luas sebagai penghasil 
lipase terbaik. Aspergillus niger merupakan salah satu fungi yang banyak diteliti untuk 
menghasilkan lipase (Faloni, dkk., 2006). Metode produksi lipase yang banyak dilakukan dengan 
solid state  dan submerged fermentation.  
 Fermentasi jamur dengan menggunakan metode diatas mempunyai beberapa kekurangan 
diantaranya kenaikan viskositas pada fase pertumbuhan mikroba menyebabkan kurangnya pasokan 
oksigen untuk sel jamur. Hal ini menyebabkan pertumbuhan sel dapat terhenti sehingga fermentasi 
hanya dapat dilakukan dengan proses batch. Penggunaan sel mikroba yang diimobilisasi  dalam 
fermentasi dapat meningkatkan produktivitas karena dapat dilakukan secara kontinyu tidak 
terpengaruh dengan kenaikan viskositas, disamping itu juga mempermudah pemisahan produk, 
kemudahan dalam mengontrol proses serta kestabilan sel lebih baik dibandingkan sel bebas (Al-
shehri dan Mostafa, 2006). 
 
Enzim lipase dan manfaatnya 
 Lipase disebut juga triasilgliserol hidrolase (E.C.3.1.1.3), merupakan enzim yang dapat 
menjadi biokatalis pada reaksi hidrolisis triacilgliserol menjadi gliserol dan asam lemak. Enzim 
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lipase membutuhkan substrat khusus. Kekhususan ini menjadi faktor pertimbangan utama dalam 
analisa dan aplikasinya. Berdasarkan jenis substrat, lipase digolongkan menjadi beberapa jenis 
yaitu kekhususan pada asam lemak, posisi, alkohol, asilgliserol, stereo dan kiral. 
 Lipase dengan kekhususan asam lemak akan terpengaruh aktivitasnya oleh panjang rantai 
karbon dan jumlah ikatan rangkap dalam substrat. Lipase posisi mempunyai kekhususan aktivitas 
pada posisi 1 dan 3 asilgliserol. Lipase alkohol merupakan jenis yang dapat bekerja pada 
lingkungan dengan kandungan solven organik seperti alkohol atau senyawa fungsional yang lain. 
Lipase asilgliserol mempunyai aktivitas berbeda jika substrat berbeda (triasilgliserol, diasilgliserol 
atau monoasilgliserol). Lipase stereo merupakan enzim dengan kemampuan membedakan posisi 
Sn-1 dan Sn-3 pada triasilgliserol. Jenis yang teakhir ini sangat penting untuk membuat isomer 
kiral murni yang dipergunakan sebagai intermediet obat (Long, 2009). 
 Enzim lipase merupakan salah satu enzim yang banyak dipergunakan dalam industri. 
Penggunaan enzim dalam industri serta fungsinya dapat dilihat seperti pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Contoh Aplikasi Enzim Lipase pada Berbagai Industri (Gunasekaran and Das, 2005) 
Industri Fungsi Produk Jenis Reaksi 
Bakery 
 
 
Brewing 
 
 
 
Kosmetik 
 
Dairy 
 
 
 
Detergen  
 
 
Lemak dan 
Minyak 
 
 
 
 
Bahan Bakar 
 
Pengolahan daging 
dan ikan 
 
Polimer 
 
Meningkatkan aroma 
,rasa (kualitas) dan 
umur simpan produk. 
Meningkatkan aroma, 
mempercepat reaksi 
dengan 
menghilangkan lemak. 
Menghilangkan 
lemak. 
Hidrolisa lemak susu, 
pematangan keju, 
modifikasi lemak 
mentega 
Menghilangkan noda 
minyak dan lemak 
pada kain 
Hidrolisa lemak dan 
minyak, 
transesterifikasi  
minyak alam 
 
Mengubah minyak 
sayur menjadi ester 
Memperbaiki rasa dan 
menghilangkan 
kelebihan lemak 
Katalis sintesa polimer 
Kue kering 
 
 
Minuman ringan 
beralkohokol 
 
 
Kosmetik umum 
(pelembab,emulsifier). 
Flavoring agent untuk 
produk harian seperti susu, 
keju dan mentega. 
Detergen untuk mencuci 
dan kebersihan rumah. 
Asam lemak, digliserida, 
monogliserida. Reagen 
untuk analisa lemak 
Biodiesel 
 
Produk ikan dan daging 
 
Biopolimer  
Hidrolisis 
 
 
Hidrolisis 
 
 
 
Sintesis 
 
Hidrolisa  
 
 
 
Hidrolisa  
 
 
Hidrolisis dan 
transesterifikasi  
 
 
 
Transesterifikasi  
 
Hidrolisis  
 
 
Sintesis  
 
Mikroorganisme Penghasil enzim lipase  
 Beberapa mikroorganisme penghasil enzim lipase berasal dari kelas fungi (Rizhopus sp., 
Aspergillus sp., Geothricum sp., Mucor sp., Thricordema reseei, Fusarium sp. dan Rizhomucor 
sp.), yeast (Candida sp., Rhodotorula sp., Pichia sp., Saccharomyces crataegenesis, Torulospora 
globosa dan Trichosporon asteroid) dan bakteri (Bacillus sp., Pseudomonas sp., Burkholderia sp. 
Dan Staphylococcus sp.) (Treichel dkk., 2010). Berikut ini review beberapa penelitian yang telah 
dilakukan dengan berbagai jenis mikroorganisme. 
 Fermentasi lipase pada media padat (solid state fermentation SSF) dari Rhizopus 
homothallicus dengan penambahan urea,minyak zaitun dan oligo-elemen menghasilkan enzim 
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dengan aktivitas maksimal sebesar 826 U/g DM setelah inkubasi selama 12 jam (Rodriquez, dkk., 
2006). Investigasi  Trichoderma reseei dengan submerged fermentation menghasilkan enzim lipase 
maksimun sebesar 4,23 U/ml dalam media yang mengandung minyak zaitun 5 %, diinkubasikan 
dengan orbital shaker pada 150 rpm suhu 30
0
 C . Sedangkan aktivitas enzim lipase optimum pada 
kondisi pH 5 dan suhu 50
0
 C (Rajesh, dkk., 2010). Trichoderma viridae menghasilkan lipase 
ektraselular dengan aktivitas maksimum sebesar 7,3 U/ml dan sebesar 320 U/g miselium dari 
enzim intraselularnya setelah fermentasi selama 48 jam dalam shake flask pada suhu 30
0
 C 
(Kashmiri dkk., 2006). Aspergillus niger menghasilkan enzim lipase dengan aktivitas sebesar 42,22 
U/ml dengan jumlah mikroorganisme 50% dari jumlah substrat (Maryanty, dkk., 2010). Produksi  
lipase dari Aspergillus niger dengan solid state fermentation menghasilkan enzim dengan aktivitas 
lebih tinggi dibandingkan jika menggunakan submerged fermentation (Faloni, dkk., 2006). Sumber 
nutrien juga berpengaruh terhadap aktivitas enzim lipase yang dihasilkan dari Aspergillus niger. 
Sumber karbon seperti fruktosa dan sukrosa akan menginduksi aktivitas enzim, sedangkan pati, 
laktosa dan CMC menghambat aktivitas enzim. Sumber nitrogen seperti kasein dan pepton akan 
meningkatkan produksi enzim. Sumber belerang seperti kalsium sulfat dan besi (II) sulfat serta 
antibiotik (ampicillin, tetrasiklin dan norfloxasin) akan menurunkan produksi enzim. Sedangkan 
sumber vitamin (riboflavin, asam folat dan vitamin C) akan menstimulasi produksi enzim lipase 
pada Aspergillus niger (Kakde dan Chavan, 2011). 
 Produksi enzim lipase dari yeast Yarrowia lipolytica W29 dipengaruhi oleh tekanan. 
Percobaan dilakukan pada reaktor batch bertekanan 4 bar dan 8 bar. Pertumbuhan sel yeast tidak 
terganggu dengan adanya tekanan. Peningkatan kecepatan transfer oksigen dari gas ke medium 
kultur sebagai akibat tekanan mempertinggi aktivitas enzim lipase menjadi 533,5 U/L pada 8 bar 
dari  96,9 U/L pada tekanan atmosferik (Lopes, dkk., 2008). Penambahan minyak zaitun pada 
media fermentasi mempengaruhi aktivitas enzim lipase dari Candida Lipolytica. Medium 
fermentasi dengan rasio kandungan glukosa: minyak zaitun= 4:1 menghasilkan aktivitas enzim 
lipase tertinggi yang dihasilkan yaitu sebesar 1,087 U/ml (Permatasari, 1994). 
 Enzim lipase dari Bacillus subtilis dari substrat bungkil kelapa dengan menggunakan 
metode SSF menghasilkan aktivitas enzim tertinggi pada kandungan air awal sebesar 70% dan pH 
8 (Chaturvedi, dkk., 2010; Singh, dkk., 2010). Fermentasi Staphylococcus epidermis menghasilkan 
enzim lipase dengan aktivitas optimum 8,1 U setelah 72 jam pada 20
0
 C dan pH 7 (Joseph, dkk., 
2006). Penicillium chrysogenum menghasilkan enzim lipase setelah 72 jam pada suhu 28
0
 C 
menggunakan substart (Almond+kedelai+bunga matahari) dan metode SSF. Enzim yang dihasilkan 
mempunyai aktivitas maksimum sebesar 64,77 U/ml (Iftikhar, dkk., 2011).   
  
Imobilisasi Sel Mikroba Penghasil Lipase 
 Metode imobilisasi sel dikembangkan dari imobilisasi enzim. Proses fermentasi 
konvensional untuk menghasilkan enzim merupakan proses eksploitasi sel mikroorganisme dalam 
medium selama proses. Dalam proses ini ada beberapa batasan yang dihadapi diantaranya densitas 
sel rendah, terbatasnya nutrien dan proses batch yang membutuhkan waktu lama untuk 
penyesuaian. Fermentasi dengan sel mikroba yang diimobilisasi  dapat mengatasi batasan-batasan 
tersebut. Keuntungan yang diperoleh dengan teknologi ini adalah produktivitas yang lebih tinggi 
karena densitas sel tinggi, kemudahan dalam isolasi sel dan pemurnian produk, fermentasi dapat 
dilakukan secara kontinyu dan dapat menstimulasi pembentukan metabolit sekunder serta 
meningkatkan eksresi metabolit intraseluler (Ramakrishna dan Prakasham, 1999). Ada beberapa 
metode imobilisasi yang dipergunakan dalam teknologi ini yaitu adsorbsi, ikatan kovalen, cross-
linking, entrapment dan encapsulasi. Metode imobilisasi sel dengan entrapment paling banyak 
diteliti. Metode ini dilakukan dengan cara menjebak sel mikroorganisme di dalam matrik polimer. 
 Banyak studi yang telah dilakukan untuk mempelajari pengaruh berbagai jenis metode 
imobilisasi terhadap aktivitas enzim lipase yang dihasilkan. Berikut ini beberapa penelitian yang 
telah dilakukan untuk mengevaluasi berbagai jenis metode tersebut.  
Aktivitas enzim lipase maksimum sebesar 4320 U/L diperoleh dari Aspergillus niger (ANT 90) 
yang diimobilisasi dengan menggunakan  bead alginat 3% dan waktu curing 60 menit (Ellaiah, 
dkk., 2001). Imobilisasi sel Ralstonia pickettii terbaik dengan menggunakan matrik poliakrilamida 
15% menghasilkan aktivitas retensi 66% (25 U/ml per menit) (Hemachander, dkk., 2001). 
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 Lipase yang diproduksi oleh Rhizopus arrhizus  dari miselium yang diimobilisasi 
mempunyai aktivitas maksimum sebesar 315 u/mL pada 26.5 °C, 130 rpm dalam flask dengan 
kandungan media (%): tepung kedelai 4.0 (w/v), minyak kelapa 1.0 (v/v), MgSO4 0.1 (w/v), 
K2HPO4 0.5 (w/v), (NH4)2SO4 0.2 (w/v), setelah 96 jam (Yang, dkk., 2004). Cadida rugosa yang 
diimobilisasi dengan kalsium alginat menghasilkan aktivitas enzim lipase maksimum 1794 U/ml 
dengan packed bed bioreactor serta penambahan gum arab dan asam kaprilat (Benjamin and 
Pandey, 1998).  
Untuk meningkatkan produksi enzim lipase, bukan hanya mikroorganisme galur murni 
yang diimobilisasi tetapi juga yang telah rekayasa secara genetik. 
Penggunaan sel yang diimobilisasi sebagai biokatalis dalam berbagai transformasi kimia telah 
banyak diinvestigasi. Dalam hal ini sel mikroorganisme penghasil enzim yang diimobilisasi 
digunakan sebagai biokatalis pada unit konversi reaksi seperti hidrolisis, esterifikasi, 
transesterifikasi, metanolisis  serta reaksi lain yang dapat dikatalis oleh enzim lipase. Aplikasi 
nyata cara ini dalam produksi biodiesel dan asam organik secara enzimatik (Chen dan Wang, 1997) 
 
KESIMPULAN 
 Imobilisasi sel untuk menghasilkan enzim lipase maupun untuk biokatalis pada tranformasi 
kimia merupakan teknologi yang mempunyai banyak kelebihan. Untuk aplikasi dalam industri 
masih diperlukan banyak penelitian terutama proses scale-up karena kebanyakan data yang ada 
masih dalam skala sangat kecil. 
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